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Determinación de las diferentes fases
del desarrollo sexual de Octopus vulgclris
Lamarck, mediante un índice de madurez *
por
ANGEL GUERRA **
INTRODUCCIÓN
La importancia comercial de las pesQuerías del pulpo común 
-y de"
otros Cefalópodos- del banco sahariano queda patenfizada por el gran
número de pesqueros de distintas nacionalidades que faenan en el ban-
co; y los numerosos trabajos publicados en los últimos años son indicio
del interés por el estudio de dicha área. Actualmente se cuenta con abun-
dante información sobre la evolución de la pesquetia a partir de 1967,.
así como sobre diferentes aspectos de la biología de Octopus rtulgaris
Lamarck, pero quedan cuestiones por dilucidar; entre otras: la elabo-
ración de criterios que permitan determinar la edad, sobre la que se
tienen estimaciones imprecisas; la distribución de individuos en distin-
tas fases de maduración sexual a lo largo del ciclo biológico; y deter-
minados aspectos del desarrollo sexual.
Con el propósito de preparar una metodología que permita afrontar
las dos últimas cuestiones citadas, se han llevado a cabo una serie de
observaciones encaminadas a definir de forma cuantitativa los estadios
de madurez del pulpo común, y a determinar el ciclo de maduración de
la especie en la población que se explota en una zona delimitada del Me-
diterráneo Catalán próxima a Barcelona.
* Recibido el 1 de noviembre de L974.
** instituto de Investigaciones Pesqueras. Paseo Nacional, s/n. Barce-
Iona-3.
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Las transformaciones que experimentan las glándulas genitales de un
ser vivo durante el proceso de maduración sexual se han expresado o
bien por medio de escalas apreciativas, o bien de forma numérica a
través de índices de madurez. Entre los diferentes índices que se utili-
zal,- con esta finalidad, nos ha parecido oportuno elegir el que emplea
Hnyasur en sus trabajos sobre Todarodes pacific¿¿s Steenstrup, el cual
está basado en la estrecha relación existente entre las variaciones de
peso de los diferentes dispositivos que componen la gónada y la fase
de madurez sexual, lo cual permite definir Ia postfreza con mayor pre-
cisión que mediante índices gonadosomáticos.
Las expresiones del índice de madurez (M) para Octopus vulgaris son
las siguientes:
PNM_ PN+PT
PovdM_
Pov * Povd
Donde PZ representa el peso del testículo y PN el del complejo de
la bolsa de Needhaml Pov eL peso del ovario y Povd el de los oviductos
y sus glándulas.
Como se verá más adelante, la maduración viene señalada en los
machos por un aumento del índice M; y en las hembras por una dismi-
nución del mismo.
MATERIAL Y METODOS
Más del noventa por ciento de las capturas de pulpo común o roquero
que se desembarcan en el puerto de Barcelona, proceden de los arras-
treros que pescan con artes semipelágicos en el área comprendida por
las coordenadas:
41" 1,V N, 1' 5Z O y 41" 30'N,2' 37',O
entre 25 y 100 metros de profundidad. En la figura L las zonas punteadas
representan los caladeros más frecuentados.
De acuerdo con las estadísticas de la Cofradía de Pescadores de Bar-
celona, en noviembre y diciembre de 1973 se capturaron 3.772 y 4.000 kg
de pulpo respectivamente. Durante los meses de invierno de 1974 los
desembarcos oscilaron entre 5.300 kg en enero y 3.200 en marzo. En
abril se pescaron 3.762 kg; en mayo 9.724 kg, cota que se mantuvo prác-
ticamente sin modificaciones a lo largo de los tres meses siguientes. En
agosto, septiembre y octubre las capturas fueron ó.700, 5.400 y 4.280 kg
respectivamente.
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Tro. 1. Situación dei área de pesca. Las zonas punteadás indican los calaile¡os fre-
cuenüados más a menudo por ios arrastreros de Bareelona.
Los muestreos se comenzaron en octubre de 1973 a razón de cuatro
mensuales y durante un año consecutivo, a excepción de julio. Se exa-
minaron 1.007 ejemplares: 583 machos y 424 hernbras cuyas tallas estu-
vieron comprendidas entre los 30 y 220 mm de longitud dorsal del manto.
Las muestras se tomaron al azar del total de capturas de un día y se
conservaron en una cáfJJara frigorífica, procediéndose a su estudio vein-
ticuatro horas más tarde, rrna vez descongeladas por completo.
Efectuado el estudio biométrico de cada ejemplar, se separaron cui-
dadosamente las gónadas que se dejaron secar al aire durante media
hora. Posteriormente, se separó el testículo del complejo de la bolsa
de Needham (fr9.2), y los oviductos, junto con sus glándulas, del ovario,
prescindiéndose de los conductos vasculares (fig. 3). Las membranas
epiteliales que recubren cada una de las partes citadas se eliminaron
en la medida de lo posible; con el fin de que tanto los oviductos como
el conducto del pene estuviesen completos, se cortaron a partir de su
inserción en el tejido muscular del manto, Iiberándolos del epitelio de
la masa visceral que los protege. Los pesos se determinaron mediante
una balarrza monoplato con precisión hasta el centigramo.
Los espermatóforos se extrajeron sin dificultad a través de una in-
cisión efectuada en la zona superior de la bolsa, y mediante una ligera
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presión sobre sus paredes; se extendieron sobre una superficie lisa de
cristal y se procedió a su recuento. El diámetro de las glándulas oviduc-
tales se midió con un calibrador. Los ejemplares con anomalías no fue-
ron tenidos en cuenta; de esta forma, varíos machos cuyos espermató-
foros presentaron cabezas mazudas, dando al conjunto aspecto de bas-
tón, se desecharon.
B
t"
Frc. 2. Morfolog{a e.xte_rna de 
-Ia región ventral de los órganos genitales del macho.cbn: complejo de la bolsa_de Needham; esp,.€speraatófo¡os; p, pene; pt, pared
clel testlculo; t, test{culo; (A).(B). Complejo de la bolsa de Needham extendido. (Eledone). bn, bo sa de Neeilham;pr, próstata ; ga, glándula i""ff h""lJffti5llJrffitt;.fu, .oou,'"*o aferente. (ro-
Frc. 3. Morfologla. externa de la región ventral de los órganos genital'es cle una
hembra. c.va, conducto vascula¡ aculfero; gl.ov, glándula oviducüal; ovcl, oviclucto;
p.ov, pared clel ovario; rg, región glanclular.
cva
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RESULTADOS Y COMENTARIOS
1. En los machos de Octopus vulgaris los espermatozoides se forman
en el testículo y pasan a la vesícula seminal a través del conducto afe-
rente; dicha vesícula, la próstata y las glándulas anejas contribuyen a
la formación de los espermatóforos que se van almacenando ordenada-
mente en la bolsa de Needham hasta ser expulsados en el momento de
la fecundación.
Durante la inmadurez, la gónada masculina es pequeña, blanca y los
distintos dispositivos del complejo apenas están diferenciados. Se ha
observado, sin embargo, que dentro de una gran variabilidad individual
el testículo pesa siempre de tres a cinco veces más que el complejo de
Needham durante esta fase del desarrollo. El índice de madurez (M)
adquiere entonces valores comprendidos entre 0 y 0,29. A medida que
avanza el proceso de maduración el testículo va adquiriendo una colo-
ración marfil, su funcionalidad y su tamaño aumentan; el conducto afe-
rente se ensancha; la vesícula seminal y la bolsa de Needham, en la
cual se van almacenando los espermatóforos formados, crecen y adquie-
ren tonos ocre. El peso del testículo aumenta cada vez más lentamente
hasta estabilizarse; el del complejo crece continuamente hasta igualar
y superar al del testículo. Cuando el número de espermatóforos formado
es muy grande (más de cien), el testículo presenta una coloración y un
aspecto típicos del agotamiento, mientras que todo el material genético
elaborado permanece en la bolsa de Needham hasta la freza. Durante
todo este proceso, el índice M ha pasado desde los valores anteriormente
mencionados a los comprendidos en el intervalo 0,27-0,63. El número de
espermatóforos depende del tamaño y del estado de madurez del ani-
mal. El mayor valor observado fue de 200 en un macho de 1.500 g de
peso y 140 mm de talla cuyo índice fue 0,35.
En la postfreza, eI complejo de la bolsa de Needham continúa siendo
voluminoso a pesar de que la bolsa está parcial o totalmente vacía; el
testículo es relativamente pequeño, de color pajizo, está surcado de
arrugas y muestra síntomas claros de extenuación. El índice de madurez
es ahora superior a 0,63.
Todo el proceso dcscrito se refleja en los resultados del cuadro 1 que
se refiere al crecimiento del testículo y del complejo en relación con el
peso del animal y su fase de madurez indicada mediante el índice M,'
en la figura 4 se expresa de manera gráfr.ca la relación entre PN y PZ.
2. El proceso de maduración de las hembras conduce a un enorme
desarrollo del ovario a medida que los huevos van madurando en su
interior; en algunos casos, el peso del ovario fue superior al diez por
401
oooo- oo-\o F-
O\O
o). €-óo\
rñ ra)
a.¡ G¡
.q G¡c{ rn
@o\
ñl 
=r-
o
n\o
<i'ct
\o\o
o.oo o
i¡-
O\É-
-1 .4^ úlOÓO
+o@c\ 
'o.'{:
:oo
o^ c.t o^
rr)o\o
c.¡ sl rñc\ ñ 
=l'
€l<t
I
nnoo \Oc\¡É@ñ¡(\N ñ¡Oóó
ooo oooo
.osf ó +ñ¡oo\iÉC..1 lno.\rh
ooo oc4o.o
cOiO oOó\Or.)
.4\trñ c\ónF-OOO i@Én
o..to oooom€6 ONÉO\ÉiH a4<l-l.)\o
oo rñn
n \O C-.¡ O\É-É
rn r+ .€ r+
<f- 11 Él sl'_
oo óo
O\ \O\o\\O .+
)oñ¡
o
h
o^
O
.+
o
rñ oo
oñ o!
co \ooHc¡\o€€rñ dñ¡ ñ¡a¡.oG.¡co+c.¡ó +
o oooooóoo o
O\ \OOoOOOOT O rnca-\O\OncOñ¡<' rñ
o ooÉoH1ññ¡o r\
ao c)rr)dOó\oOc) O\l o<t\oo\o.4\oo co
O HO.OG¡6¡lñra¡O\ O
O OOOOOOOO O
n ó..)+oonñ¡rn coÉ c\¡ ..¡ ií- rn \o F- o c\¡ o\
H:É
\o
o
rn
O ÉC)rñOF-rñOO OoO C\¡¡-<fO nÉñ¡É
c) oooo o6oooÉ órñ\oo\ÉdH
OcOO\ñ¡ cl c.¡
ooó
oo+€c\ oo rf)
O c.l ¡-
i(\¡É
o ooo\¡- ..)Os¡i c\ms!.
OO\v1 s*
oo
C) c.¡n^\
rd- \o
n€\-1n \c)
+oÉ\c¡-
.o^ d1 ro- +- rlóooóo
<foooo
.q\ornrno
O\t+rñ\OO
..¡c.¡ooo
".) oo^ -{ vL qn\oóro\
;
Nolr
ú
og-
C)
o
(.)
(ü.
4
*
n Oa.¡1ñcO\o^ 
'o^ c!.o. v-In oao¡'-n
Hi
i Oon€ó oc4e.¡¡-
o 
-+c¡FÉd-HÉ
o oooon o600o.¡ o\-rñÉ
* Éc{N.a
ooO\Oc.t oor+
F\ <t c\¡ O\ aO\O¡-ON<+É-É
o
.<ts
r.)
no,h\oó l6
O\ \O \O \Oq. dl Ér {:
oooo
t¡l
u
z
t\
A"
l¡l
z
e
r{
z
¿
z
A,
t¡l
z
z
X\
X
x
o(É!rd (Úoo
'o
-h0Je o
,i9zdA{H
-(sHAK
!é
¿:h'(úÉoNo
ü (ü^E
^OÁo6)
-É a(E-
HV
oO14H!O
^a
-9 !.¡ o()'! o
9É.trÉo
- 
o'Fi
d 3*.;
o o;gtl o.; C)
2 É3dj 6 ctO :E€;'5ñ"8
-c.¡9
^gV,AEI¡]6ü3"o.lE3r
!HOoo!5IY9
?):(Ú
Hh0
- 
qs
O t¡tr6d
*".ñ
'9O
L9^€
sbq
9.8 HoÉ€oÉo(.)
rh¡r^
tr'<
Ov
dN
.o ta
o5cúd6qúH
X
\
\\\
q
rr.1
v)
tI]
t-
<F
og.
o.o
b, o.
Joo
ii5
o-ooP.
brJ@aD60qo
tD. +EO
oñ't
ó-<.o
s 
=Hf¿h oOáo@A)o
@oo.o@ooq^-E'U op A<
o-ñ
o-'*l9E^eUI-UP<
EoYoo^
9o"r¡6P3 E
'EXooü.o- I
'go F¡1 3 
= 
O
X 
=o 
N
ocd:
'iiñ
3Hü
oY-
9s¡É\v 
-ap. tD 0aHNÑ
tp
o^Q
PiDÉ
mlH+u'p o^ES!
;-Hs-FY
3tr
'-t :.o5s^b-Éir a)
-o
Ro,ñtD
!)s5
¡. o.
!Y(D
:iN
o'i
<5
ülq
hrq
\
5¡
rr(
5.
X
\J
o
o
o
Uo
\J
o
o
\J
o
\ü
o
t)
\J
*
lrl
t\)UIp
o
o
a
o
o
D
ts1
o.
p
TD
o
E.
tsf
!)
p.
o
o\u
oq
o
tsH
il
_ro
\J
o
il
N)i¡O
II
o
-(,
\o
o
r5
Fl
oN
P
55{t!3ubbbi¡bohu)\oo
\O\O l.JF@óN bbrOO OOO
F l.J (,{O ÉGNb'o b. b "oUrO OtJO
(, (,
ur a9s\oooo
Ur 1...)O\¡b'o
*JO\UrF.r ¡\¡Bb\¡O.@O u6\¡ooooo ooo
ÉOO
a-o\¡ \o \¡
b.Jo- l..JoooÉ ooo
-oa \ -t¡ ir \ :F i! b. -tg b'oO O. \¡ l..J \¡ -J a lv u \O N)
--'- -o i¡'O'-'* b -- i, -N)É@5 O.\OO.\¡(, UNJ¡.J
5\¡ó (¡(,r<>.5(, 5b.Jp
-t¡b'u'\o'F:tri^'o i¡-ub
o ¡.J
\ots
*-¡ \¡
É5
50.
o5
'-'ó
c/r o
@@
'@bo\'F
* T.J }.J ¡JF H o \o @ o. u (' É ó \¡ \¡ o. u 5 ao' ¡.J u o u (¡ o ó \o o. @ o 6 \o 6 ul9UU9999U999999UU
NJNJtJo@H*.¡O*Jtst'J(,(! O O. \O NJ O \O (¡ (,l ó \¡ (/t FJ \O 
- 
É
-+'-o -- b. bo b'- lF '¡ b i- -¡.r'u'- i¡ \oI.JOOOSOOO(J¡OOOÓP@O
tJ5tJNJ-u5NJHHBOOóO{ A O (, O' O 
- 
É (! (/¡ 6 k U O\ (,
o\ o o ts o o o (! o o o o o l..J N)
b b b'o --'o -o b b b b b --'o +5 N) 5 ¡J É ¡.J b (r ó (r¡ + @ O. { O.
É O'\ NJ U) O O. Ul 5 6 O \O ó O. @ A
A (,l \¡ A O --¡ O O\ A O (/r NJ O tJ O
tJ¡ 5
@O
!{a
\o@
\o t$
OJ T.J}.'J O
Qts
A I..J
N)bJ+UrOO.ooo
o$ob.JtsÓur+@
oooo\¡ON)
óóo
NJ O I'.J
-(¡O
f.J \¡ P
o ur ¡.)
Aq5(! ¡.JÉHq\i@\¿ !q\i
H(rOO OOO
¿o jr¡ -o. i, -- -¡¡ -¡¿¡.Jat.J@ \c)ts19
i¡i¡-¡¡-- b-obOtJuO. \OO\5
oooo ooo
N) + I.J NJ (' T.J FF u¡ \¡ + t'J l.J U¡l
UtO.(rS (rts¡J
ooOOO u¡\OO
o.5¡.J AUIO
@bó ¡.J
'5 '5
U b.J
uoc)@OOOUr
(¡@u
QhUH
\o
@\o
b.O
-t9
NJ
o
f.J
(¡uro\u(¡u
o.cr¡\oOo\o
(!
A
tJ
N)
5
O
-q
l'.J
*J
o\
O.(/¡NJBÓ*JN)t90¡.J-O.uóóóóo
o. o. ¡.J o(,róOtJOOO@
b-ob-N)
u\¡N)5
-u'o bo -a
(, F ¡.J
'--o\\i¡bo
oosuoS
OOÓÓOO
b. -u Uu i¡ -s?utte-.¡HO
ooooóo]- i, -tJ \o -¡¿ --ó\UAS(,IA
lrlo
IDooq
o
H
s)r
Fl
TDo
o.
o
p.
oo
o
5()pa
ÉÉUAFño
a\@7
o
a
o5pdi$a
g
o
E
r.|
o
o
p
E.
\
aa(\
o
o
o
C)
s
an
o
s
'.t
o
SH(!S
ds
*o
R
H
FJg
Étst
(D
N
O
o-qóp
0q9
o.E
@ó
|1
o
o
@
rJ
op
Éo
tsr
IDo
C'
tD
c)
ID
a
td
ID
o
o
E
op
o
5r
o\¡
-(r,
o\
V
5
Uo0
s)H!
o
u,
a)
ob
o
oa
dlD
gd
oopo
P.Éo5Pb)
ódÉtDbx
TE
.)
o
lD.a
0c
11
IDp
o
o\
6
I
$
F
oó\¡
=!tg
r.'t
oN
ut
C)
o
@
ID
0
?ÉHs\x'd x
iú q9. H'rróF
*ts e
o
IDOB
Hs.!¡ x'ñv
q<
oé¡}1
(D
o
=IDE
0aE
so
\o
t\,
s
o\¡
V
o
FÚ
oañB(}
N
A)
?
TD
F1
lú
o
oo
(DHID.
SlDo
i,í-(D
Fg€'og
niHlD
oo50
E., g
*o P
koq).i o
ci9
F
oxf!tr'o :l
=oo-gPtD
@ci5'
EOÉo$@oX'o
o
<F1
o
b
o\
*
**
241$oaFC0atsolDp.ur
-F
O\How
<
o
oX
,tú
o
F)o
o.
P
tD.b
a.o
lD
IDg
ID
o
o
oX
o
t-
DESARROLLO SEXUAL DE <OCTOPUS VULGARIS> LMK. 405
ciento del peso total del animal (cuadro 2). En esta situación, la gÓnada
comprime y desplaza al resto de órganos de la cavidad paleal. Es con'
veniente subrayar que en las hembras hay caracteres apreciativos que
definen adecuadamente el estado de madurez sexual: el tamaño y la
estructura de las glándulas de los oviductos, cuyas modificaciones a lo
largo del proceso se detallan a continuación y se esquematizan en el
cuadro III, junto con otras características de diferentes partes de la
gónada femenina.
1 3 5 7 s 11 13 15 
'l*,n,_
Frc. 4. Relación enfre el peso del testículo Q\ y el del comp-lejo de la bolsa Je
Needham (PN): Oinmaduros; x con espermatóforos;O postfreza.
\
Frc. 5. Variaciones de la glánclula ovirluctal con el estado sexual. A, Inmadurez ;
B, Prefreza 1 C, Tteza y Postfreza.
Durante la inmadurez, los oviductos son semitransparentes y delga-
dos, el diámetro de las glándulas oviductales no sobrepasa los 7 mm y
son uniformes y blancas; el ovario es pequeño y blanquecino, y el tama-
ño de los huevos inferior a 0,7 mm (MlNcoro, 1963). Los valores del ín-
dice de madurez corresponden entonces al intervalo 0,14-0,36. En la etapa
desarrollo-prefreza, los oviductos se ensanchan; las glándulas aumentan
progresivamente de tamaño y presentan una doble fila de dentículos de
intenso color blanco en la región anterior (fig. 5, B), y el tamaño de los
10
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huevos está comprendido entre 0,7 y 1,8 mm. A esta situación corres-
ponden valores del índice M comprendidos entre 0,I4 y 0,07. En la ma-
durez, el diámetro de las glándulas oscila entre 10 y 18 mm aunque,
como caso excepcional, se ha observado una hembra de 200 g completa-
mente madura en la cual midieron 7,5 mm; por otra parte, M¡.ncorl
ha encontrado hembras maduras con glándulas de 9,3 mm de diámetro.
Las glándulas de los oviductos muestran durante la madurez urra zona-
ción muy característica: Ia región anterior es blanca y denticulada como
en la fase precedente, Ia región media es más estrecha y de un color
rojizo, y la posterior, que es la más amplia, es de color nácar. El ovario
es muy grande y los huevos miden entre I,9 y 2,4 mm. El número de
huevos es bastante variable, Mlr.rcolD, 1.963 en :una zona próxima a la
nuestra ha contado 402.000 huevos en una hembra madura, pero suelen
ser más frecuentes valores inferiores y comprendidos entre los 130.000
y 260.000 huevos. El índice de madurez adquiere ahora valores compren-
didos entre 0,07 y 0,01.
En la postfreza, los oviductos adquieren coloración marfi.l; las glán-
dulas se reducen ligeramente, se oscurecen y conservan, al menos du-
rante algún tiempo, la zonación descrita más arriba; en el ovario, cuyas
membranas están fláccidas, no quedan huevos sino restos de tejidos
de color oscuro surcados por bandas blanquecidas. El índice M aumenta
en esta fase bruscamente alcanzando cifras superiores a 0,36.
En la relación entre Pov y Povd se ha apreciado una gran variabilidad
individual; no obstante, se ha estimado que en las fases más retrasadas
del desarrollo el ovario pesa unas cinco veces más que los oviductos y
sus glándulas, mientras que en las etapas más avanzadas aquél pesa
hasta cincuenta veces más que éstos.
Todo el proceso descrito se refleja en los resultados del cuadro 2,
así como en la escala del cuadro 3; en la figura 6 se representan las
relaciones entre Pov y Povd.
3. De todo lo expuesto hasta ahora se deduce, que el índice de ma-
durez elegido expresa correctamente las distintas fases del desarrollo
sexual de Octopus vulgaris en el Mediterráneo catalán.
El índice M adquiere los siguientes valores en el caso de los machos:
0<M<0,29 Inmadurez
0,27< M <0,63 Con espermatéforos
0,63 < M Postfreza
El primer intervalo corresponde a la inmadurez y, para mayor como-
didad, en lo sucesivo será denominado como Mr; el segundo correspon-
de a los machos con espermatóforos y se expresará como M"i y el ter-
cero (M) representa la postfreza.
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Para las hembras los valores de M son los siguientes:
0,3ó > M>0,14 Inmadurez
0,1,4> M > 0,07 Desarrollo-prefreza
4,07> M>0,01. Madurez
M > 0,36 Postfreza
El primer intervalo-inmadurez recibirá la denominación M' como
en el caso de los machos; M, representará. el desarrollo-ptefreza; M" la
rnadtrrez; y Mn la postfreza.
Peso ov¡ductos y gtándulas oviductales(9r5,
Fro. 6. Relación entre el peso,del ovario y el peso de oviductos y glánclulas oviduc-
tales; Olnmadura; + Desarrollo y prefreza; x Maduro; o Postfreza.
4. Pasaremos a continuación a analizar cort detalle algunos aspec-
tos de los valores del índice expresados en el apartado anterior.
En el proceso del desarrollo sexual de los machos, a diferencia de
las hembras, sólo se han delimitado tres estados; la fase desarrollo-
prefteza no ha sido definida por no contar con criterios morfológicos
o fisiológicos claros que decidan cuándo comienza y cuándo acaba esta
etapa, sin los cuales es expuesto y arbitrario señalar límites en un fe-
nómeno que naturalmente es continuo y, que por lo tanto, no admite
con facilidad este tipo de manipulaciones. Por otra parte, y como se
desconoce el número de espermatóforos mínimo que se necesitan para
que un macho esté realmente maduro, se ha prescindido del término
(madurez> sustituyéndolo por <con espermatóforos> expresión que des-
cribe con bastante claridad la situación observada en los machos cuyo
@
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índice de madurez fue de 0,27 a 0,ó3. Los valores del límite superior del
intervalo M, e inferior del M" se solapan debido a que en los muestreos
se hallaron machos sin espermatóforos y otros con algunos (1-50) cuyos
índices fueron indeferentemente 0,27,0,28 o 0,29 (cuadro I). En la figu-
ra 7 en la cual se representa la relación entre PN y PN * PT se distin-
guen tres zonas que corresponden a cada uno de los estadios de madurez
definidos en los machos.
I nmaduros(M1)
pT.pN (grs)
Frc. 7. Relación entre PN y PT + PN : O inmaduros (caila punto representa
10 ejemplares); O con menos de 50 espennatóforos ; x con más de 50 espermató{oros ;
+ Postfueza.
En un intento por determinar cuál es el número mínimo de esperma-
tóforos que se requieren para que un macho pueda fecundar a una
hembra, atrajo nuestra atención un fenómeno observado durante el
muestreo: al dejar al descubierto la gónada de varios machos de dife-
rente tamaño y número de espermatóforos (de 5 a 150), se comprobó
que algunas de estas cápsulas de espermatozoides estaban muy próxi-
mas a la salida del conducto del pene y como a punto de ser expulsadas,
lo cual nos indujo a pensar, en un principio, que los machos están ma-
duros a partir del momento en que cuentan con unas pocos esperma-
tóforos almacenados en la bolsa de Needham. El hecho de que este
suceso ocurriese tanto en la época de treza como cuando ninguna de las
hembras de la población era receptiva, nos ha conducido a la conclusión
de que se trata de un trauma mecánico produgido por la pesca y no de
una verdadera expulsión de material genético. Por otra parte, Monalns
(comunicación personal) ha observado hembras de Eledone aldrovandi
Rafin, fecundadas y con escasos espermatangios en el ovario, lo que
parece indicar que el número de espermatófoios necesarios para la fe-
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cundación no es elevado. Otro dato, que si bien no permite confirmar
de forma insoslayable esta hipótesis parece indicar que es muy plau-
sible, se deduce del hecho que haber observado machos cuyos índices
de madurez fueron altos (de 0,49 a 0,62) y capturados después del pe-
riodo de freza con menos espermatóforos que otros de índices más bajos
(cuadro 1), lo que podría ser debido a que los primeros ya han frezado,
y por 1o tanto se han desprendido de algunos espermatóforos, mientras
que éstos todavía no se han emparejado con ninguna hembra. Si la fe-
cundación sucede de este modo, lo cual no ha sido comprobado, bajo el
intervalo M, se incluyen machos maduros que no han frezado y machos
en prostfreza peÍo todavía maduros.
-- 
tMq)
170 r90 va
Pov. Povd(9rs)
Frc. 8. Relación entre Poatl y Poa * Poacl; C inmaduros ; O desarrollo-prefreza ;
x maduros; + postfreza.
La determinación de los iímites de las diferentes fases del desarrollo
sexual de las hembras a partir del índice M no l::a presentado dificultad.
El intervalo M, corresponde a hembras inmaduras cuyos huevos son de
un tamaño inferior a0,7 mrn, el ovario muy pequeño y blanco y las glán-
dulas estrechas y sin zonación. El M" representa las hembras en desarro-
llo-prefreza, en las cuales los huevos miden entre 0,7 y 1,8 mm, el ovario
es mayor y las glándulas muestran una típica región denticulada de in'
tenso color blanco. Las hembra.s cuyo índice está comprendido entre
0,01 y 0,07 (M) están maduras; su ovario es rriuy voluminoso y el ta-
maño de los huévos oscila entre 1,9 y 2,4 r¡.rn:' las glándulas oviductales
son de mayor tamaño que en las etapas precedentes y presentan la
zonación descrita en el apartado 1. Las hembras en postfreza tienen un
índice de madurez igual o mayor a 0,36 (M^) y son fácilmente reconoci'
bles porque su gónada se encuentra en franca regresión.
s
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En la figura 8 se representa la relación entre Povd y pov * povd;
puede apreciarse que se delimitan cuatro áreas que corresponden a cada
uno de los estados de madurez definidos para las hembras.
5. En las últimas columnas del cuadro 4 se expresan los valores
medios del índice de madurez y sus desviaciones para cada mes y du-
rante un año; en la figura 9 se representa la variación anual que expe-
rimenta el índice de madurez (M). De acuerdo con estos datos, se ha
establecido que el período de freza de la especie en este área abarca
F¡s.9. Yariación anual del lnilice de madurez, o Media rnensual de ios valoresdel lndice de madurez para las hembras ; o Para los machos.
desd.e marzo hasta septiembre, y que la época de mayor actividad sexual
coincide con los meses de mayo, junio y julio. En un área muy cercana
a la nuestra, MANGoTD y voN Bornrzrv (1973) observaron hembras ma-
duras desde r¡,arzo hasta agosto, y determinaron que el período de treza
transcurre desde marzo hasta octubre. Trxrxa (1958) estableció una du-
ración similar del período de freza para las poblaciones de octopus
vuLgaris de la costa de la península de Bóso en el Japón. y en el banco
sahariano, la freza comienza en marzo para los ejemplares adelantados
y en junio para los atrasados, siendo abril y mayo los meses de mayor
actividad (GancÍt C¡snBRA, 1968). Este último autor subraya, además, la
importancia de la temperatura y la salinidad de las aguas como factores
reguladores del fenómeno.
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6. En el cuadro 5 se muestra la distribución (en o/o) de machos y de
hembras en diferentes estados de madurez sexual en cada mes a 1o
largo de un año. Estos resultados se representan en las figuras 10 y 11.
Como puede apreciarse, la maduración de las hembras comienza a fina-
les de enero. Las primeras hembras maduras aparecen en marzo y repre-
sentaron el 10 olo del total de la población; en abril se observó que el
68 0/o de las hembras se encontraba en desarrollo-prefreza (M"), mientras
que las hembras maduras representaron el 10 o/o. La mayoría de los in-
dividuos maduran durante los meses de abril y mayo, de manera que la
relación entre hembras maduras y hembras en fase de desarrollo-pre-
f,reza en junio fue prácticamente inversa a la observada en abril. A fi-
nales de junio se capturó una hembra en postfreza. La proporción de
hembras maduras decreció progresivamente a partir de junio, y desde
octubre hasta enero todos los ejemplares examinados estaban inmadu-
ros (Mr); el número de inmaduras fue mínimo (lI 0/o) en mayo lo cual
indica que en cualquier época del año hubo hembras inmaduras en la
población. El número de machos inmaduros fue máximo (67 Vo) en sep-
tiembre y mínimo (4o/o) en junio por lo que, al igual que en las hembras,
siempre hay machos inmaduros en la población. Desde diciembre hasta
CUADRO 5
Distribución (en o/o) de machos y de hembras en diferentes estadios
de madurez sexual en cada mes a lo largo de un año. M,: inmadurez;
M,: machos con espennatóforos y hembras desarrollo-prefreza;
M,: hembras maduras; Mn: postfreza
HEMBRAS
Meses XII III IV V VI VII VIII IX XI ilI
M,
M"
M"
MN
10010010010098
2
100 ó0 2230 ó810 10
11 14 58 97,5
381271
51 74 35 0,5
(1 ej.)
MACHOS
Meses II TII ru v VI VII VIII IX XI NIX
M,
M"
MN
1110976
89 90 9t 93 94
(1 ej.)
40 20 12
60 80 88
50
50
24
76
4
96
67
J.J
f 
*--^ 
-
Número total de ejemplares muestreados: 1.007; 583 machos y 424 hembras.
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julio la cifra de machos maduros osciló entre el 88 0/o y el 76 olo del total,
correspondiendo el máximo con los meses de abril, mayo y junio; pe-
ríodo en que también el número de hembras maduras es el más elevado.
Maxcorr y VoN BotErzrv han observado que las hembras maduras
de menor tamaño pesan 800 g; J. nn. Wnrrs y J. WErls (1959) señalaron
100 %
uz-.- 
-.-.L'utNDEFMAM
F¡e. 10. Variación mensual del nirmero de hembras ilel puipo en distintos estailos
sexuales a lo largo del año (.%) ; 
- 
fndiviiluos inmaduros (M') ; 
-'- 
Desarrollo-
prefreza (M"); - - - - fnilividuos maduros (r1fJ ; flnico ejemplar en post-freza (M.,)
en lunro.
NDEFMAMJJ ASO
Frc. 11. Variación mensual del número ile machos del puipo en distintos estadios
sexuales a lo largo del año (%); 
- 
Tndividuos inmaduros (M') ; 
-'- 
Ejemplares
con éspermatóforos (jlf"). tnico ejemplar en post-freza (Mn).
--. \
M4 - \--
J J ASO
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que las hembras de peso inferior a 1.000 g no son aptas para la repro-
ducción. En nuestro caso, se han observado algunos ejemplares en pre-
f.reza (Mr\ entre 590 y ó80 g de peso, y en agosto se capturó una de
200 g madura, lo que debe considerarse un caso excepcional, ya que la
mayoría de las hembras maduras examinadas sobrepasaron los 1.000 g
de peso (cuadro 2). Los machos son más precoces que las hembras;
algunos individuos de 70 y 80 mm de talla, que corresponden a 150-
300 g de peso, presentaron espermatóforos en la bolsa de Needham.
La proporción de sexos de la población fue prácticamente constante
todos los meses y de un valor de l: 0,75; la constancia de esta relación,
cuya significación es preciso estudiar con mayor finura, indica que el
número de machos es habitualmente superior al de las hembras, y que
en ningún momento hubo una sensible segregación de sexos en la po-
blación.
El incremento de individuos inmaduros de ambos sexos que se ob-
servó a partir de julio es debido a que los nacidos al comienzo de la
primavera han crecido lo suficiente como para ser vulnerables a los
artes de pesca empleados por los arrastreros.
7. Me¡¡cor¡ y VoN Bor-przry en Octopus vulgaris y Monares en Ele-
done aldrouandi }ran observado que las hembras disminuyen su activi-
dad trófica durante las úItimas fases de la maduración, y que la muerte
suele producirse después de la eclosión de los huevos. Hay¡.snr precisa,
además, que los machos y las hembras de Todarodes pacificus en post-
freza han consumido por completo la.s reservas nutritivas acumuladas
en eI hepatopáncreas. Nuestras observaciones conducen a las mismas
conclusiones: en los dos únicos ejemplares capturados en postfreza el
hepatopáncreas era de reducido tamaño y eI aspecto general externo de
ambos organismos indicaba síntomas claros de extenuación y un avan-
zado estado de agotamiento ya próximo a la muerte. La escasez de pul-
pos en postfreza hallados en nuestros muestreos se debe a que las pes-
cas se efectuaron excesivamente lejos de la costa, hacia la cual emigran
los ejemplares maduros para la copulación y la puesta (MaNcorn, 1963).
En relación con la frecuencia y el número de veces que puede frezar
una hembra de pulpo es preciso señalar, en primer término, que las
hembras quedan en tal estado de extenuación después de la eclosión
de los huevos que no pueden recuperarse para frezar de nuevo durante
el mismo período; en otras palabras, cada individuo freza una sola vez
aI año. En segundo lugar, conviene destacar que la mayoría de las ob-
servaciones efectuadas hasta la fecha conducen a la conclusión de que
las hembras frezan una sola vez en el transcurso de su vida; no obstante,
se han observado algunos ejemplares cuyo tamaño y estado sexual pa-
rece contradecir esta conclusión: en enero y febrero de 1974 se captu-
raron hembras de más de 3.000 g, que representaron el 0,1 o/o del total
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de la población, cuyos índices de madurez fueron 0,07, lo que indica
que estaban maduras; de acuerdo con las tasas de crecimiento estable-
cidas por MlNcoI-o y VoN BotntzrY, estos ejemplares contaban con edad
sufi.ciente para haber alcanzado los períodos de freza de dos años con-
secutivos con la posibilidad de frezar en ambos; si verdaderamente fre-
zaron la primera vez, y considerando que al ser examinadas estaban de
nuevo maduras, se puede concluir que algunas hembras de la población
logran sobrevivir después de la freza y se recuperan para madurar otra
vez. Buenos indicios de que las cosas han sucedido de este modo son el
escaso número (0,1 o/o) de hembras capturado en esta situación, y la
época del año en que aparecieron en los muestreos. El primer resultado
demuestra que la mayoría de las hembras mueren después de la puesta
aunque algunas sobreviven, y el segundo parece indicar que las pocas
que logran recuperarse se incorporan al grueso de la población, afincado
en áreas distintas a las de freza, después de pasar la última parte del
verano y todo el otoño en las zonas de puesta que son las más cercanas
a la costa. Por otra parte, cabe la posibilidad de que se trate de ani-
males con un enorme retraso en su desarrollo sexual debido a respuestas
específicas frente a los factores externos 
-luminosidad, temperatura ysalinidad- que regulan la maduración, y a diferencias de funcionalidad
de las glándulas hormonales, sobre fodo la óptica que está controlada
por un centro nervioso del lóbulo basal del cerebro, cuya secreción in-
fluye de manera decisiva en el comienzo y en la maduración del desa-
rrollo sexual (J. M. Wplrs y J. Wrrrs, 1959).
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SUMMARY
DETTRMTNaTIoN oF THE DIFFERENT STAGES OF TIIE SEXUAL DEVELOPMENT OF THE
coMMoN ocropus BY a MATURTTY rNDEx. 
- 
In order develop a more precise method
for the knowledge of some aspects of the sexual development of. Octopus
vulgaris Lamarck, a series of observations have been made during twelve
moñths on the stock exploited in the Catalonian shelf within coordinates:
41" l0' N, 1' 52' W and 41" 30' N,2" 27' W and between 25 and 100 meters deep.
To numerically the different stages of maturity, the following indexes
of maturity have been used, adapted from HaYASHT, in accordance with the
formulae: -M: PN/PN * PT; M = PovdlPovd * Pov, where PZ is the testis
i
t-
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weight, PN Needhanis sac mass weight; Pov the_weight of the ovary and
Pová the weight of the oviducts and their glandg. These indexe,s of maturity
clearly define- the different phasgg of sexual development-; 
_the- calculated
valueé being for males, 0</i4< A:29 (U) inmature; 0.27 <M (0.63 (M,) ryith
spermatophóres; and M>0.63 (M') aftet mating; for females, 0^.36> M>-0.14
1M,) inmáture; 0.14 :- M> 0.07 (M")_pre-spawning; 0.07> M:>0.01 (M.) ma-
turated and 0.36 ( M after brooding (M,).
The observated values of the ináexes have been compared with the gradual
changes in the aspects of the gonads: in females,^ with the-developmerJt and
e*ier"nal morphológy of the ov-iductals glands, oviducts- and ovary, and with
i¡é iir" of thé eggs]" in males, with the development and external morphology
of the testis, Neéáham's sac mass and numb-er of 
-spermatoqhores.- 
some aspects of the resulting values of the indexes are discussed; among
others: a) the boundary between inmature males and males with 
-sperma-iophores ís ill-defined bóth found in the interv4l 027(M4029; b) the mini-
mál number of spermatophores requiered for fecundation seems to be very
smatl; c) and the^possibiüty of only a fraction of the number of actual sper-
matophores being used in copulation.It has been e-stablished that, from October to January all observed fema-
les were inmatures; that spawning period in this area stretches from l\{archio Seotember: that the bulk of máture females and males is found from'
April io June;' and that the period of greater sexual activity is from May t_o'
Júlv. However, the whole year there were some inmature individuals, both
maie and females.__ 
The usual weight of females at the time of reproduction is around l,00g g'
althoush one indi-vidual weighted only 200 g and in prespawning stage weights
betweín 590 and 680 g weré also observed. Males are more precocious than
iemales; 150 g speciméns weigh were showing spermatophores in their Need-
ham's sacs.
Finally, the possibility of more than one spawning on the life of some
common óctopus lemales is discussed.
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